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Desa Andongrejo, Kecamatan Tempurejo, Kabupaten Jember, Provinsi Jawa Timur pada prospek Abatan sebagai 
lokasi penelitian mineral Kaolin dengan tujuan untuk mengetahui karakter geokimia dan model alterasi hidrotermal 
sumberdaya Kaolin menggunakan metode eksplorasi geologi dan eksplorasi geokimia. Pengambilan sampel penelitian 
dilakukan secara rondom dengan sampel berupa batuan dan mineralisasi bijih yang akan dianalisis menggunakan 
analisis petrografi dan XRD. Hasil penelitian yang menunjukkan terdapat alterasi argilik yang memiliki himpunan 
mineral Kaolin dan dijumpai pada batuan Tuff pada kisaran temperatur 140°C - 250°C dan terdapat alterasi argilik 
lanjut yang ditemukan pada Tuff dari arah Tenggara – Barat laut dan memiliki mineral Pirit. Karakteristik mineralisasi 
yang terbentuk terlihat dengan ditandai adanya Kaolin dan terdapat batuan Tuff.  
Dalam analisis uji difraksi sinar-X pada mineral Kaolin pada Laboratorium XRD/EOR UPN Veteran Yogyakarta dan 
presentasi kadar setiap lapisan batuan menunjukkan bahwa terdapat Kadar Silika sebesar 77.30 %, Kadar Kaolin 12.80 
% dan Kadar Pirit 3.30 %. Berdasarkan perhitungan volumetrik berdasarkan analisis komputerisasi, pada elevasi 140 
– 27 mdpl maka sumberdaya terkira mineral Kaolin mempunyai volume 8.208.222.37 m3 dengan densitas rata-rata 
Soil 2.0 g/cm3 dan Kaolin 2.60 g/cm3 didapatkan tonase top soil 562.904,68 ton dan tonase Kaolin pada blok abatan  
21.341.378,16 ton 
Kata Kunci: Alterasi Hidrotermal, Kaolin, Sumberdaya 
 
PENDAHULUAN 
Berdasarkan Undang-Undang Minerba No.3 Tahun 
2020 tentang Perubahan Atas Undang-Undang Republik 
Indonesia Nomor 4 tahun 2009, Pasal 1 ayat 2 tentang 
mineral adalah senyawa anorganik yang terbentuk di 
alam, yang memiliki sifat fisik dan kimia tertentu serta 
susunan kristal teratur atau gabungannya yang 
membentuk batuan baik dalam bentuk lepas atau padu. 
Sebagaimana Kaolin adalah mineral tanah liat dengan 
kandungan utama berupa mineral Kaolinit yang tersusun 
dari Alumina Silikat terhidrat. 
Desa Andongrejo, Kecamatan Tempurejo, Kabupaten 
Jember Provinsi Jawa Timur sebagai lokasi 
dilaksanakan kegiatan penelitian pada blok prospek 
Abatan. Kegiatan penelitian eksplorasi dilakukan 
dilapangan mengunakan metode geologi dan 
geokimia. Tujuannya untuk mengetahui karakter 
geokimia dan model alterasi hidrotermal didaerah 
penelitian. Selain itu juga untuk mendapatkan segala 
informasi secara akurat terkait tempat, ukuran baik 
dilihat secara kualitas dan kuantitas dari sumberdaya 
dan cadangan dari bahah galian Kaolin.  
Lokasi penelitian blok prospek kaolin secara 
administrasi terletak di Desa Andongrejo, Kecamatan 
Tempurejo, Kabupaten Jember, Provinsi Jawa Timur 
dengan letak geografis 8o 26’23” S 113o46’17.4 E”. 
Untuk mencapai lokasi penelitian dari pusat kota 
provinsi Jawa Timur (Surabaya) dapat melalui jalan 
darat dengan jarak ± 174 km 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Geomorfologi 
Blok Abatan pada daerah Andongrejo, kecamatan 
Tempurejo, Kabupaten Jember, Jawa Timur pada 
umumnya merupakan daerah perbukitan dan termasuk 
dataran alluvial yang memiliki pola kontur yang rapat 
dan renggang. Satuan geomorfologi pada daerah 
penelitian pada umumnya dibagi menjadi 2 (dua) satuan 
geomorfologi diantaranya satuan dataran alluvial dan 
satuan perbukitan siklin yang mencirikan sebagai sungai 
utama, kemudian mengalami erosi vertikal dan lateral, 
kelokan sungai masih ditentukan oleh resistensi litologi. 
Litologi penyusun pada satuan dataran alluvial adalah 
endapan alluvial. Proses endogenik yang berada pada 
satuan ini yakni proses pengangkatan, satuan ini 




Gambar 1: Peta Geomorfologi 
Satuan Alluvial   
Satuan dataran alluvial termasuk bentuk lahan dataran. 
Satuan ini memiliki pola pengaliran dendritik. Pada 
satuan ini memiliki pelamparan 40% pada daerah 
penelitian. Bentuk lereng termasuk sedang atau landai 
dan ditandai dari kenampakan dataran rendah ciri 
kontur renggang dan dip datar yang berada pada 
elevasi 25 m. Satuan ini memiliki slope 40-80. Kelokan 
sungai masih ditentukan oleh resistensi litologi. 
Litologi penyusun pada satuan dataran alluvial adalah 
endapan alluvial dan batupasir 
Satuan Perbukitan Sinklinal 
Satuan perbukitan sinklinal termasuk bentuk lahan 
perbukitan. Satuan ini memiliki pola pengaliran 
dendritik. Pada satuan ini memiliki pelamparan 60% 
pada daerah penelitian. Bentuk lereng termasuk 
cembung dan ditandai dari kenampakan dataran 
rendah ciri kontur renggang dan dip datar yang berada 
pada elevasi 25 m. Satuan ini memiliki slope 80-160. 
Kelokan sungai masih ditentukan oleh resistensi 
litologi. Litologi penyusun pada satuan dataran 
alluvial adalah batuan tuff. 
Pemetaan Geologi 
Metode pemetaan geologi dilakukan dengan membuat 
lintasan terbuka. Tujuannya untuk mendapatkan data 
geologi yang terdiri dari singkapan batuan dan tanah, 
struktur geologi, batasan litologi serta indikasi 
mineralisasi endapan. Lintasan adalah rekam jejak 
perjalanan penelitian di lapangan. Setiap lintasan yang 
diplot mewakili persebaran batuan yang dijadikan 
dasar dalam menentukan satuan batuan. Lintasan 
geologi dilakukan dengan membuat titik-titik untuk 
pengambilan sampel, titik koordinat, pencatatan data 
dan kemudian di plot untuk dikerjakan menjadi peta 
 
 
Gambar 2: Peta Lintasan Geologi 
Dalam peta geologi lokal blok Abatan terdapat tiga (3) 
satuan batuan yang terdiri dari: 
Satuan Alluvial yang terbentuk melalui proses 
pengendapan sungai 
Satuan batuan perselingan Batupasir/Batulempung 
bersisipan Tuff 
Satuan mineral Kaolin yang terbentuk dari proses 
alterasi hidrotermal 
Gambar 3: Peta Geologi 
Struktur Geologi 
Struktur geologi didaerah penelitian dilakukan 
langsung dilapangan. Hal yang dilakukan dengan 
pengamatan kenampakan morfologi punggungan, 
lembah, dan sungai, serta dip lapisan batuan yang 
saling bertemu dan juga berlawanan. Bisa dikatakan 
bahwa kondisi seperti ini jarang dijumpai adanya 
lipatan kecil. Desa Andongrejo sebagai lokasi 
penelitian dan lihat dari hasil pengamatan langsung 
terdapat pola struktur yang mempengaruhi maka pola 
struktural adalah berupa lipatan antiklin, siklin, sesar 





Stratigrafi daerah penelitian, urutan stratigrafi daerah 
Andongrejo, kecamatan Tempurejo kabupaten Jember 
Provinsi Jawa Timur yang diurutkan dari tua ke muda 
adalah terdapat endapan alluivial dengan satuan 
batuan batupasir/batulempung dan terdapat batuan 
Tuff 
Alterasi 
Berdasarkan kandungam mineral yang terdapat 
didaerah penelitian terdapat alterasi argilik yang 
memiliki himpunan mineral Kaolin dan dijumpai pada 
batuan Tuff pada kisaran temperatur 140°C - 250°C. 
Mineral Kaolin yang terdapat didaerah penelitian 
tergolong sedimenter karena terbentuk dari alterasi 
hidrotermal. Pada daerah penelitian terdapat alterasi 
argilik lanjut yang memiliki temperatur tinggi 
ditemukan pada Tuff dari arah Tenggara – Barat laut. 
Memiliki mineral logam ditandai dengan adanya 
mineral Pirit. 
Gambar 4: Zona Alterasi 
Berdasarkan peta zona alterasi yang terdapat didaerah 
penelitian dengan adanya keterdapatan atau terjadi 
alterasi argilik yang dipengaruhi oleh sesar dan kekar. 
Hal ini dapat dilihat dari adanaya kerapatan kontur dari 
struktur geologi Adapun zona alterasi yang terdapat 
didaerah penelitian antara lain Zona Alterasi A (Silica, 
Kaolinite dan Smectite) dan Zona Alterasi B (Silica, 
Kaolinite dan Clorite) 
Gambar 5: Penampang Zona Alterasi 
Penyebaran Endapan Kaolin 
Penyebaran endapan Kaolin dilakukan untuk 
mengetahui potensi penyebaran endapan Kaolin yang 
terdapat didaerah penelitian. Penyebaran endapan 
Kaolin pada daerah penelitian dilakukan dengan 2 
(dua) macam pemodelan yaitu pemodelan empiris dan 
pemodelan genetik. 
Pemodelan empiris 
Adalah pemodelan yang dilakukan dengan pemerian 
endapan yang menjelaskan endapan berdasarkan 
proses geologi 
Pemodelan genetik 
Adalah pemodelan yang dilakukan dengan 
memperhatikan sifat-sifat endapan yang berkaitan 
dengan konsep dasar yang bersifat subyektif yang 
mampu menganalisis dan menduga endapan yang 
belum ada pada data deskripsi.  
Penyebaran Kaolin di Blok Abatan 
Berdasarkan penelitian persebaran mineral Kaolin di 
Blok Abatan adalah pengambilan titik sampel dari titik 
05 sampel A5, titik 11 sampel A11, titik 13 sampel 13,  
titik 14 sampel A14 dan titik 20 pada daerah penelitian 
ditemukan batuan Kaolin. Pada koordinat S=8, 4181° 
E= 113, 7407° dan ketinggian 74,559 mdpl terjadi 
alterasi argilik tepat pada formasi batuampar yang 
tersusun dari batuan kaolin. Kedudukan singkapan 
yang tersebar pada saat pengambilan sampel dengan 
metode chip sampling yang terdapat juga zona alterasi 
argilik. Vegetasi yang ada pada titik ini adalah pohon 
kelapa, pisang, Pohon jati dan semak-semak. 
Pengambilan sampel tanah dilakukan pada titik 
05,10,11,12 dan 13. Pada koordinat S= 8, 4164° E = 
113, 7406° dan ketinggian 93, 97 mdpl ditemukan 
lempung Kaolin (Kaolinite). 
Persebaran endapan secara umum berdasarkan hasil 
pengolahan data yang dilakukan dengan metode 
komputer aplikasi Surfer maka dapat dijelaskan 
bentuk penyebaran endapan Kaolin yang tidak merata 
mineral silica (Quartz) cenderung penyebarannya 
lebih banyak ke arah selatan karena mengikuti intrusi 
magma yang terjadi sedangkan mineral kaolin lebih 
banyak kearah utara di bagian bawah intrusi magma, 
proses penyebaran endapan kaolin ini dapat 
dipengaruhi oleh proses pembentukannya.  






Preparasi Sampel Untuk Dianalisa 
Metode yang digunakan dalam preparasi ialah dengan 
USGS (United State Geology Survey). Prosedur 
pengerjaannya sebagai berikut:  
1. Mendeskripskan dan menganalisis karakteristik 
sampel agar hipotenesa mineral yang ada dalam 
sampel batuan, keadaan sampel (apakah dalam 
kondisi basah atau kering) dan menganalisa 
terjadinya kontaminasi dengan bahan pengikut 
dengan menggunan lup. Misalnya secara tidak 
langsung adanya humus atau lumut pada sampel 
atau adanya kemungkinan tertinggalnya sisa besi 
yang berasal dari hand auger pada sampel 
berbentuk cutting. 
2. Untuk sampel masih dalam keadaan basah, 
sampel harus dikeringkan terlebih dahulu di 
dalam oven pada suhu sekitar 50 – 600 C. Taruhlah 
sampel pada wadah yang telah disiapkan lalu 
diberi label sebagai penanda menggunakan pensil 
dan pulpen. Kemudian sampel yang telah 
disiapkan dimasukkan kedalam oven beserta 
wadah berupa loyang dan ditandai dengan kode. 
3. Setelah dari oven maka sampel siap dianalis. 
Pastikan sampel tidak terkontaminasi dengan 
bahan penganggu, jika ada maka segera 
dipisahkan agar mendapatkan hasil yang 
diinginkan. 
4. Ambil sisi yang lapuk atau diduga telah 
mengalami alterasi dari sampel batuan yang ada 
(berupa bongkahan) pada sisi tengah diambil 
dengan bantuan alat palu. Jangan lupa untuk 
menggunakan alas berupan karton dan kertas 
putih bersih pada bagian bawah batu yang hendak 
dipukul untuk menghindari kontaminasi pada 
sampel batuan. Sampel yang sudah siap 
dimasukkan dalam plastik sampel. 
5. Haluskan sampel dengan cawan lumpang mortar 
dan penumbuk dari agate. Kondisikan sampel 
dalam bentuk cutting setelah tahapan no.3 jika 
sampel asal berupa batuan. Ini dimaksudkan agar 
mineral fraksi berat mineral silika tidak terikut 
dalam preparat Kaolin.  
Analisis X-Ray Difraction 
Mineral Kaolin (Kaolinit) yang diuji di 
Laboratorium XRD/EOR teknik perminyakan UPN 
Veteran Yogyakarta. Pada prinsipnya pengujian 
difraksi sinar X dilakukan pada sudut pendek (5-
600) dimaksudkan sebagai uji awal untuk 
identifikasi keberadaan kandungan bahan oksida 
yang diharapkan (SiO2 dan CaCO3) sebagai bahan 
dasar untuk penelitian selanjutnya. Proses analisis 
berlangsung selama ± 30 menit. Alat analisis atau 
yang disebut XRD terprogram secara otomatis 
untuk menganalisis batuan yang sudah diletakan ke 
dalam alat. Kemudian hasilnya dapat diamati 
komputer yang sudah disediakan, karena sudah 
terhubung langsung dengan alat analisa XRD 
Gambar 7: Proses Analisis XRD UPN Veteran 
Yogyakarta 
HASIL ANALISIS XRD 
Sebagai tahap awal dari pengujian difraksi sinar X 
diharapkan keterdapatan kandungan bahan oksida 
(SiO2) untuk dijadikan bahan dasar agar dapat 
melangkah ke tahap selanjutnya. Pada batuan 
Kaolin Andongrejo diuji pada sudut panjang (5-90). 
Hasil analisis menunjukkan pada fase Kristal quartz 
(Q) keberadaanya sangat dominan.  Fase lain 
tampak pada sudut (2θ) antar 20-30 dan 40-50 
terdapat fase Kristal Kalsit (C). Hasil analisa sampel 
batuan dengan hasil analisis X-Ray Diffraction yang 
dapat terbaca pada komputer Selamat ± 30 menit 
Gambar 8: Hasil Analisa XRD UPN Veteran 
Yogyakarta 
Dari hasil analisa X-Ray Diffraction terlihat ada 
beberapa mineral yang terbaca dan dicatat. Dari 
hasil analisa tersebut berapa mineral diantaranya 
Smectite, Kaolinite, Quartz, Feox dan Pyrite 
















Metoda Penampang  
Dalam melakukan pengolahan data untuk 
mendapatkan sumberdaya menggunakan sistem 
komputer dengan perhitungan volume cut off grade 
terhitung dari elevasi 60 Mdpl sampai 140 Mdpl 
dengan program Surpac Geovia. Metode yang 
digunakan adalah metode penampang/cross section. 
Metode Penampang (Cross Section) adalah metode 
perhitungan cadangan secara konvensional, prinsip 
dari metode ini adalah dengan membagi endapan 
menjadi Blok – Blok dengan interval tertentu, jarak 
yang Sama atau berbeda sesuai dengan keadaan 
geologi dan kebutuhannya. 
Konstruksi Model 
Setelah data-data diolah maka dilakukan pembuatan 
kontruksi model. Model geologi endapan Kaolin 
dilakukan untuk mengetahui model/bentuk endapan 
Kaolin dan untuk menghitung volume.  Dengan 
menggunkan sistem cross section dan interpolasi 
antar data sampel sehingga keseluruhan Blok Akan 
di interpolasi membentuk suatu endapan 
berdasarkan litologi yang ada.  Tahap pertama yang 
dilakukan adalah memastikan tafsiran kadar blok 
dengan menggunakan data pemboran yang ada 
disekitarnya. Pemodelan dan penaksiran 
sumberdaya mineral berdasarkan sistem 
komputerisasi mengikuti kerangka model blok.  
Gambar 9: Pemodelan Sumberdaya Kaolin  
Ukuran blok sebagai fungsi geometri mineralisasi di 
daerah penelitian dan sistem penambangan yang 
akan digunakan. Sebagai awal maka kita perlu 
membuat drill hole atau lubang bor yang kemudian 
kita akan melakukan pensolidan untuk 




Gambar 10: Sumberdaya Kaolin  
Berdasarkan perhitungan volumetrik berdasarkan 
analisis komputerisasi, pada elevasi 140 – 27 mdpl 
maka sumberdaya terkira mineral Kaolin 
mempunyai volume 8.208.222.37 m3 dengan 
densitas rata-rata Soil 2.0 g/cm3 dan Kaolin 2.60 
g/cm3 didapatkan tonase top soil 562.904,68 ton dan 
tonase Kaolin pada blok abatan  21.341.378,16 ton 
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